





V. SIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian pengaruh pretreatment inokulum EM4, suhu, 
tekanan dan waktu terhadap fermentasi kelobot jagung (Zea mays) dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Kadar gula yang didapatkan dari pemecahan secara mikrobiologi oleh EM4 
yang optimum adalah waktu inkubasi 24 jam yaitu sebesar 5,80 mg/ml. Kadar 
gula yang didapatkan dari perlakuan suhu, tekanan dan waktu pemanasan 
yang optimum yaitu pada pemanasan 2 jam sebesar 4,18 mg/ml.  
2. Waktu inkubasi yang optimum untuk memperoleh kadar gula yang paling 
besar dari pretreatment kelobot jagung adalah 24 jam. 
3. Suhu, tekanan dan waktu pemanasan yang optimum untuk memperoleh kadar 
gula yang paling besar dari pretreatment kelobot jagung waktu pemanasan 
selama 2 jam menggunakan presto.  
4. Kadar etanol yang dihasilkan pada hasil pretreatment inkubasi dan kombinasi 








1. EM4 dapat diganti dengan inokulum mikrobia pengurai selulosa dan lignin 
2. Pada proses pretreatment sampel kulit jagung yang digunakan diperbanyak 
jumlahnya untuk optimalisasi proses pretreatment sehingga menghasilkan 
kadar gula reduksi yang lebih tinggi 
3. Konsentrasi gula pada medium starter dibuat konsentrasi 10% sebagai 
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Lampiran 1. Jadwal Penelitian 
 
Tabel 9. Jadwal Penelitian 
Kegiatan Bulan 
Februari Maret April Mei Juni Juli 




√ √     
Analisis Kadar 
Selulosa 
√ √ √ √ √  
Analisis Kadar 
Lignin 








  √ √ √  
Analisis Kadar 
Gula Reduksi 
  √ √ √  
Fermentasi  √ √ √ √  
Analisis Data     √ √ 
Penyelesaian 
Naskah 









Lampiran 1. Hasil Uji Kemurnian Saccharomyces cerevisiae 
 
Gambar 15. Hasil uji morfologi koloni 
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
 Keterangan: Uji morfologi koloni berumur 48 jam pada suhu inkubasi 27°C 
 
 
Gambar 16. Hasil uji fermentasi karbohidrat 
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
 Keterangan: A. Medium glukosa cair sebelum fermentasi 
   B. Medium sukrosa cair sebelum fermentasi 
   C. Medium laktosa cair sebelum fermentasi  
   D. Medium glukosa cair sesudah fermentasi 
   E. Medium sukrosa cair sesudah fermentasi 
   F. Medium laktosa cair sesudah fermentasi 
 
 
Gambar 17. Hasil pengecatan methylene blue perbesaran 10x45 
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
Keterangan: Sel berwarna transparan menunjukkan sel hidup sedangkan yang 
berwarna biru merupakan sel mati 







Gambar 18. Hasil pengecatan Ziehl Neelsen perbesaran 10x45 
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
Keterangan: Sel berwarna transparan merupakan sel khamir sedangkan sel 
spora berwarna biru 
  
Lampiran 3. Hasil Pengujian Gula Reduksi 
 
 
Gambar 19. Pengujian glukosa standard  
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
Keterangan: A. Glukosa standard sebelum perlakuan dari kiri ke kanan: 
blanko, konsentrasi 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1 mg/ml 
B. Glukosa standard setelah perlakuan dari kiri ke kanan: 
blanko, konsentrasi 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1 mg/ml 
 
 
Gambar 20. Pengujian kadar gula reduksi kontrol, inkubasi EM4 0,12, 24 dan 48 jam 
sebelum perlakuan (Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
Keterangan: A: Perlakuan kontrol 
 B: Perlakuan inkubasi EM4 0 jam 
 C: Perlakuan inkubasi EM4 12 jam 
D: Perlakuan inkubasi EM4 24 jam 
E: Perlakuan inkubasi EM4 48 jam 
A B 







Gambar 21. Pengujian kadar gula reduksi kontrol, inkubasi EM4 0,12, 24 dan 48 jam 
sesudah perlakuan (Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
Keterangan: A: Perlakuan kontrol 
 B: Perlakuan inkubasi EM4 0 jam 
 C: Perlakuan inkubasi EM4 12 jam 
D: Perlakuan inkubasi EM4 24 jam 
E: Perlakuan inkubasi EM4 48 jam 
 
 
Gambar 22. Hasil pengujian gula reduksi perlakuan pemanasan 1, 1,5, 2 jam dan 
autoklaf sebelum perlakuan (Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
 Keterangan: A: Perlakuan pemanasan 1 jam 
   B: Perlakuan pemanasan 1,5 jam 
   C: Perlakuan pemanasan 2 jam 
   D: Perlakuan pemanasan 2 jam dengan autoklaf 
 
  
Gambar 23. Hasil pengujian gula reduksi perlakuan pemanasan 1, 1,5, 2 jam dan 
autoklaf setelah perlakuan (Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
 Keterangan: A: Perlakuan pemanasan 1 jam 
   B: Perlakuan pemanasan 1,5 jam 
   C: Perlakuan pemanasan 2 jam 
   D: Perlakuan pemanasan 2 jam dengan autoklaf 
A B D C E 
A B D C 






Lampiran 4. Hasil Pengujian Lignin 
 
  
Gambar 24. Pengujian kadar lignin perlakuan kontrol, inkubasi EM4 0,12, 24 dan 48 
jam sebelum perendaman asam sulfat 72% (Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
Keterangan: A: Perlakuan kontrol 
 B: Perlakuan inkubasi EM4 0 jam 
 C: Perlakuan inkubasi EM4 12 jam 
D: Perlakuan inkubasi EM4 24 jam 
E: Perlakuan inkubasi EM4 48 jam 
 
 
Gambar 25. Pengujian kadar lignin perlakuan kontrol, inkubasi EM4 0,12, 24 dan 48 
jam setelah pengovenan (Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
Keterangan: A: Perlakuan kontrol 
 B: Perlakuan inkubasi EM4 0 jam 
 C: Perlakuan inkubasi EM4 12 jam 
D: Perlakuan inkubasi EM4 24 jam 
E: Perlakuan inkubasi EM4 48 jam 
 
 
Gambar 26. Hasil pengujian gula reduksi perlakuan pemanasan 1, 1,5, 2 jam dan 
autoklaf sebelum perendaman asam sulfat 72% (Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
 Keterangan: A: Perlakuan pemanasan 1 jam 
   B: Perlakuan pemanasan 1,5 jam 
   C: Perlakuan pemanasan 2 jam 
   D: Perlakuan pemanasan 2 jam dengan autoklaf 
 
A B C D E 
A B C D E 







Gambar 27. Hasil pengujian gula reduksi perlakuan pemanasan 1, 1,5, 2 jam dan 
autoklaf setelah pengovenan  
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
 Keterangan: A: Perlakuan pemanasan 1 jam 
   B: Perlakuan pemanasan 1,5 jam 
   C: Perlakuan pemanasan 2 jam 
   D: Perlakuan pemanasan 2 jam dengan autoklaf 
 
 
Lampiran 5. Fermentasi Bioetanol 
 
Gambar 28. Sampel kulit jagung kering sebelum fermentasi 
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
Keterangan:  A: Rangkaian kelobot jagung 
  B: Helaian kelobot jagung 
 
 
Gambar 29. Medium PDB kosong dan hasil fermentasi kelobot 
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
 Keterangan: A: Medium PDB kosong 
   B: Hasil fermentasi kelobot perlakuan kontrol 
 









Gambar 30. Hasil fermentasi kelobot 
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2017) 
 Keterangan: A: Hasil fermentasi kelobot perlakuan EM4 0 jam 
   B: Hasil fermentasi kelobot perlakuan EM4 12 jam 
   C: Hasil fermentasi kelobot perlakuan EM4 24 jam 
   D: Hasil fermentasi kelobot perlakuan EM4 48 jam 
   E: Hasil fermentasi kelobot perlakuan autoklaf 
   F: Hasil fermentasi kelobot perlakuan pemanasan 1 jam 
   G: Hasil fermentasi kelobot perlakuan pemanasan 1,5 jam 
   H: Hasil fermentasi kelobot perlakuan pemanasan 2 jam 
 
Lampiran 6. Perhitungan Gula Reduksi 
 
Tabel 10. Kurva Standart Gula Reduksi  
x (konsentrasi) y (Absorbansi) x2 xy 
0,2 0,234 0,04 0,0468 
0,4 0,356 0,16 0,1424 
0,6 0,484 0,36 0,2904 
0,8 0,617 0,64 0,4936 
1 0,696 1 0,696 
Σ = 3 Σ = 2,387 Σ = 2,2 Σ = 16692 
 
Gambar 31. Kurva Gula Reduksi Standart 
 
Perhitungan kadar gula reduksi sampel 



















Kadar Glukosa Standart (mg/ml)






Tabel 11. Kadar Gula Reduksi Sampel 





1 0,135 0,221 
x̅ = 0,3018 
2 2 0,134 0,204 
3 3 0,125 0,052 
4 4 0,140 0,305 
5 5 0,165 0,727 
6 
EM4 0 jam 
1 0,261 2,347 
x̅ = 2,465 
7 2 0,270 2,499 
8 3 0,273 2,550 
9 4 0,256 2,263 
10 5 0,280 2,668 
11 
EM4 12 jam 
1 0,511 6,567 
x̅ = 6,0744 
 
12 2 0,441 5,386 
13 3 0,483 6,095 
14 4 0,478 6,010 
15 5 0,496 6,314 
16 
EM4 24 jam 
1 0,420 5,031 
x̅ = 5,797 
17 2 0,443 5,419 
18 3 0,495 6,297 
19 4 0,488 6,178 
20 5 0,481 6,060 
21 
EM4 48 jam 
1 0,435 5,284 
x̅ = 4,2242 
22 2 0,403 4,744 
23 3 0,319 3,326 
24 4 0,321 3,360 
25 5 0,383 4,407 
26 
Presto 1 jam 
1 0,287 2,786 
x̅ = 2,7436 
27 2 0,291 2,894 
28 3 0,300 3,006 
29 4 0,254 2,229 
30 5 0,288 2,803 
31 
Presto 1,5 jam 
1 0,347 3,799 
x̅ = 3,5356 
32 2 0,344 3,749 
33 3 0,326 3,445 
34 4 0,308 3,141 








Presto 2 jam 
1 0,374 4,255 
x̅ = 4,1771 
37 2 0,373 4,255 
38 3 0,376 4,289 
39 4 0,377 4,305 
40 5 0,346 3,782 
41 
Autoklaf 
1 0,350 3,849 
x̅ = 3,7922 
42 2 0,342 3,715 
43 3 0,340 3,681 
44 4 0,341 3,697 
45 5 0,360 4,019 
 
Lampiran 7. Hasil Pengujian Selulosa (oleh Laboratorium Chem-Mix Pratama) 
Tabel 12. Hasil Pengujian Selulosa Sampel  
No. Perlakuan Kadar Selulosa (%) Rata-rata 
(%) Ulangan 1 2 3 4 5 
1 Kontrol 35,5987 35,3964 35,4471 35,5391 35,5416 35,6126 
2 EM4 0 jam 8,8374 8,8360 8,8357 8,8332 8,8369 8,8358 
3 EM4 12 jam 7,2874 7,7634 7,7432 7,6569 7,7381 7,6378 
4 EM4 24 jam 6,6556 6,7640 6,6914 6,6536 6,7172 6,6964 
5 EM4 48 jam 8,6778 8,8455 8,7910 8,7235 8,6891 8,7454 
6 Presto 1 jam 6,6159 6,7534 6,6829 6,6345 6,7152 6,6804 
7 Presto 1,5 jam 6,5176 6,5769 6,5677 6,5187 6,5531 6,5349 
8 Presto 2 jam 6,4529 6,3340 6,4487 6,4756 6,4235 6,4269 
9 Autoklaf 8,5233 8,5410 8,5342 8,5431 8,5427 8,5369 
 
Lampiran 8. Hasil Pengujian Lignin 
 
Perhitungan kadar lignin 
Kadar lignin =
berat awal − berat akhir
berat awal
× 100% 
Berat awal = 0,5 
  
Tabel 13. Hasil Pengujian Lignin Sampel 
No. Perlakuan Ulangan Berat Akhir Kadar Lignin (%) 
1 
Kontrol 
1 0,4275 14,5 
2 2 0,4281 14,38 
3 3 0,4312 13,76 
4 4 0,4286 14,28 
5 5 0,4139 17,22 









EM4 0 jam 
1 0,4553 8,94 
7 2 0,4543 9,14 
8 3 0,4567 8,66 
9 4 0,4511 9,78 
10 5 0,4561 8,78 
    x̅ = 9,06 
11 
EM4 12 jam 
1 0,4671 6,58 
12 2 0,468 6,4 
13 3 0,4635 7,3 
14 4 0,4601 7,98 
15 5 0,4618 7,64 
    x̅ = 7,18 
16 
EM4 24 jam 
1 0,4738 5,24 
17 2 0,4712 5,76 
18 3 0,4751 4,98 
19 4 0,4754 4,92 
20 5 0,4765 4,7 
    x̅ = 5,12 
21 
EM4 48 jam 
1 0,4591 8,18 
22 2 0,4607 7,86 
23 3 0,4618 7,64 
24 4 0,4586 8,28 
25 5 0,4571 8,58 
    x̅ = 8,108 
26 
Presto 1 jam 
1 0,4592 8,16 
27 2 0,4611 7,78 
28 3 0,4594 8,12 
29 4 0,4587 8,26 
30 5 0,4609 7,82 
    x̅ = 8,028 
31 
Presto 1,5 jam 
1 0,4627 7,46 
32 2 0,4633 7,34 
33 3 0,4635 7,3 
34 4 0,4619 7,62 
35 5 0,4638 7,24 







Presto 2 jam 
1 0,4659 6,82 
37 2 0,4671 6,58 
38 3 0,4665 6,7 
39 4 0,4681 6,38 
40 5 0,4674 6,52 
    x̅ = 6,6 
41 
Autoklaf 
1 0,4685 6,3 
42 2 0,4669 6,62 
43 3 0,4678 6,44 
44 4 0,4679 6,42 
45 5 0,466 6,8 
    x̅ = 6,516 
 
Lampiran 9. Hasil Fermentasi Etanol 
Tabel 14. Hasil Fermentasi 




1 Cerah, kuning bening + 1 
2 2 Kuning agak tua ++ 0,5 
3 3 Kuning agak tua + 1 
4 4 Kuning agak tua + 1 
5 5 Kuning agak tua + 1 
6 
EM4 0 jam 
1 Coklat tua bening +++ <1 
7 2 Coklat tua bening +++ 1 
8 3 Coklat tua bening ++ 1 
9 4 Coklat tua bening + 1 
10 5 Coklat tua bening ++ 1 
11 
EM4 12 jam 
1 Coklat tua bening + <1 
12 2 Coklat tua bening +++ 1 
13 3 Coklat tua bening + 1 
14 4 Coklat tua bening +++ 1 
15 5 Coklat tua bening +++ <1 
16 
EM4 24 jam 
1 Coklat tua bening + 0,5 
17 2 Coklat tua bening ++ 1 
18 3 Coklat tua bening +++ 1 
19 4 Coklat tua bening + 1 








EM4 48 jam 
1 Coklat tua bening +++ 1 
22 2 Coklat tua bening ++ <1 
23 3 Coklat tua bening + 1 
24 4 Coklat tua bening ++ 1 
25 5 Coklat tua bening ++ 1 
26 
Presto 1 jam 
1 Kuning pucat bening + 1 
27 2 Kuning pucat bening + 1 
28 3 Kuning pucat bening + 0 
29 4 Kuning pucat bening + 1 
30 5 Kuning pucat bening + 1 
31 
Presto 1,5 jam 
1 Kuning pucat bening ++ <1 
32 2 Kuning pucat bening ++ 1 
33 3 Kuning pucat bening ++ 1 
34 4 Kuning pucat bening +++ 1 
35 5 Kuning pucat bening ++ 1 
36 
Presto 2 jam 
1 Kuning pucat bening ++ 1 
37 2 Kuning pucat bening +++ 1 
38 3 Kuning pucat bening ++ 1 
39 4 Kuning pucat bening +++ 1 
40 5 Kuning pucat bening +++ 1 
41 
Autoklaf 
1 Kuning tua bening ++ 1 
42 2 Kuning tua bening ++ 0 
43 3 Kuning tua bening +++ 1 
44 4 Kuning tua bening +++ 1 
45 5 Kuning tua bening ++++ 1 
Keterangan: + = berbau alkohol lemah, ++ = berbau alkohol sedang, +++ = berbau 








Lampiran 10. Hasil Pengujian Kromatografi Gas 
 
Tabel 15. Luas Area Standar dan Sampel 
(Metode Standar Tunggal) 
   





No Conc % Area Pengenceran (%) 
1 1087 Std Etanol 0,1 % 01 0,10 1123,9822     
2 1087 Std Etanol 0,5 % 04 0,50 6334,2996     
3 1087 Std Etanol 1,0 % 03 1,00 12465,9858     
4             
5             
6 1087-1  (Presto 2 jam) 07   7441,7356 2 1,194 
7 
1087-2 (Presto 1,5 
jam) 08   
5021,1028 
2 0,809 
8 1087-3 (Presto 1 jam) 09   5489,7370 2 0,884 
9 1087-4 (EM4 48 jam) 10   5090,5106 2 0,820 
10 1087-5 (EM4 24 jam) 11   7694,8686 2 1,234 
11 1087-6 (EM4 12 jam) 12   6017,1844 2 0,967 
12 1087-7 (EM4 0 jam) 13   5494,0916 2 0,884 
13 1087-8 (Kontrol) 14   4988,2583 2 0,804 








Lampiran 11. Hasil Analisis SPSS 
 








kuadrat F Sig. 
Perlakuan 122.770 8 15.346 88.568 .000 
Sesatan 6.238 36 .173     
Total 129.008 44       
 




N Subset for alpha = .05 
1 2 3 4 5 6 
Kontrol 5 .3018         
EM4 0 jam 5   2.4654       
1 jam 120 C 1,5 atm 5   2.7436       
1,5 jam 120 C 1,5 atm 5     3.5426     
2 jam 121 C 1 atm 5     3.7922 3.7922   
2 jam 120 C 1,5 atm 5       4.1772   
EM4 48 jam 5       4.2242   
EM4 24 jam 5         5.7970 
EM4 12 jam 5         6.0744 
Sig.   1.000 .298 .349 .129 .299 
 








kuadrat F Sig. 
Perlakuan 3521.304 8 440.163 65034.277 .000 
Sesatan .244 36 .007     








Tabel 19. Hasil uji DMRT kadar selulosa 
Perlakuan 
  
N Subset alfa = 0,05 
1 2 3 4 5 6 7 8 
2 jam 120 C 1,5 atm 5 6.4269             
1,5 jam 120 C 1,5 atm 5   6.5468           
1 jam 120 C 1,5 atm 5     6.6804         
EM4 24 jam 5     6.6964         
EM4 12 jam 5       7.6378       
2 jam 121 C 1 atm 5         8.5369     
EM4 48 jam 5           8.7454   
EM4 0 jam 5           8.8358   
Kontrol 5             35.5046 
Sig.   1.000 1.000 .761 1.000 1.000 .091 1.000 
 








kuadrat F Sig. 
Perlakuan 305.897 8 38.237 116.428 .000 
Sesatan 11.823 36 .328     
Total 317.720 44       
 
 




N Subset for alpha = .05 
1 2 3 4 5 6 7 
EM4 24 jam 5 5.1200           
2 jam 121 C 1 atm 5   6.5160         
2 jam 120 C 1,5 atm 5   6.6000         
EM4 12 jam 5   7.1800 7.1800       
1,5 jam 120 C 1,5 atm 5     7.3920 7.3920     
1 jam 120 C 1,5 atm 5       8.0280     
EM4 48 jam 5       8.1080     
EM4 0 jam 5         9.0600   
Kontrol 5           14.8280 








Lampiran 12. Hasil Kromatogram Pengukuran Kadar Etanol 
 
 
Gambar 32. Hasil kromatogram pengukuran GC standart 
 Keterangan: A: Hasil kromatogram standart etanol 0,1% 
   B: Hasil kromatogram standart etanol 0,5 % 
 
 
Gambar 33. Hasil kromatogram pengukuran GC standart dan perlakuan kontrol 
 Keterangan: A: Hasil kromatogram standart etanol 1% 










Gambar 34. Hasil kromatogram pengukuran GC perlakuan presto 1 dan 1,5 jam 
 Keterangan: A: Hasil kromatogram perlakuan presto 1 jam 
   B: Hasil kromatogram perlakuan presto 1,5 jam 
 
 
Gambar 35. Hasil kromatogram pengukuran GC perlakuan presto 2 jam dan autoklaf 
 Keterangan: A: Hasil kromatogram perlakuan presto 2 jam 









Gambar 36. Hasil kromatogram pengukuran GC perlakuan EM4 0 dan 12 jam 
 Keterangan: A: Hasil kromatogram perlakuan EM4 0 jam 
   B: Hasil kromatogram perlakuan EM4 12 jam 
 
 
Gambar 37. Hasil kromatogram pengukuran GC perlakuan EM4 24 dan 48 jam 
 Keterangan: A: Hasil kromatogram perlakuan EM4 24 jam 
   B: Hasil kromatogram perlakuan EM4 48 jam 
A B 
A B 
